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(54) Bezeichnung: Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement mit Lumineszenzkonversionselement 

(57) Hauptanspruch: Lichtabstrahlendes Halbleiterbauele- 
ment mlt einem Halblelterkorper (1), der im Betrieb des 
Halbleiterbauelements elektramagnetische Strahlung aus- 
sendet, mit mlndestens einem ersten und mlndestens ei- 
nem zweiten elektrlschen Anschlufi (2, 3), die mlt dem 
Halblelterkorper (1) elektrisch leitend verbunden slnd, und 
mlt einem Lumineszenzkonversionselement, das mindes- 
tens elnen LeuchtstofT aufweist, dadurch gekennzeichnet, 
daft der Halblelterkorper (1) eine Halblelterschlchtenfolge 
(7) aufweist, die geeignet ist, im Betrieb des Halbleiterbau- 
elements elektromagnetische Strahlung eines ersten Wel- 
lenlangenbereiches aus dem ultravioletten, blauen 
und/oder grijnen Spektralbereich auszusenden, daft das 
Lumineszenzkonversionselement eine aus dem ersten 
Wellenlangenbereich stammende Strahlung in Strahlung 
eines vom ersten verschiedenen zweiten Wellenlangenbe- 
reiches umwandelt und zumindest einen Teil derelektroma- 
gnetischen Strahlung des ersten Wellenlangenbereiches 
hindurch laftt, derart, daft das Halbleiterbauelement Misch- 
strahlung aus Strahlung des ersten Wellenlangenbereiches 
und Strahlung des zweiten Wellenlangenbereiches aus- 
sendet, und daft das Lumineszenzkonversionselement zu- 
satzlich zum LeuchtstofT lichtstreuende Partikel enthalt. 
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Beschreibung 

[0001] Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement mit 
Lumineszenzkonversionselement und elektromag- 
netische Strahlung aussendender Halbleiterkorper 
Die Erfindung beziehtsich auf ein lichtabstrahlendes 
Halbleiterbauelement nach dem Oberbegriff des An- 
spruches 1 und einen elektromagnetische Strahlung 
aussendenden Halbleiterkorper. 

[0002] Ein derartiges Halbleiterbauelement ist bei- 
spielsweise aus der Offenlegungsschrift DE 38 04 
293 bekannt. Darin ist eine Anordnung mit einer Elek- 
trolumineszenz- oder Laserdiode beschheben, bei 
der das gesamte von der Diode abgestrahlte Emmis- 
sionsspektrum mittels eines mit einem fluoreszieren- 
den, lichtwandelnden organischen Farbstoff versetz- 
ten Elements aus Kunststoff zu graderen Wellenlan- 
gen hin verschoben wird. Das von der Anordnung ab- 
gestrahlte Licht weist dadurch eine andere Farbe auf 
als das von der Leuchtdiode ausgesandte. Abhangig 
von der Art des dem Kunststoff beigefiigten Farbstof- 
fes lassen sich mit ein und demselben Leuchtdioden- 
typ Leuchtdiodenanordnungen herstellen, die in un- 
terschiedlichen Farben leuchten. 

[0003] Aus DE-OS 2 347 289 ist eine Infra- 
rot(IR)-Festk6rperlampe bekannt, bei der an der Kan- 
te einer IR-Diode Leuchtstoff-Material angebracht ist, 
das die dort abgestrahlte IR-Strahlurg in sichtbares 
Licht umwandelt. Ziel dieser Maftnahme ist es, zu 
Kontrollzwecken einen moglichst gehngen Teil der 
von der Diode abgegebenen IR-Strahlung bei gleich- 
zeitig moglichst gehnger Verminderung der Intensitat 
der abgegebenen IR-Strahlung in sichtbares Licht 
umzuwandeln. 

[0004] Weiterhin ist aus der EP 486 052 eine lichte- 
mittierende Diode bekannt, bei der zwischen dem 
Substrat und einer aktiven elektrolumineszierenden 
Schicht mindestens eine Halbleiter-Photolumines- 
zenzschicht angeordnet ist, die das von der aktiven 
Schicht in Richtung Substrat ausgesandte Licht eines 
ersten Wellenlangenbereichs in Licht eines zweiten 
Wellenlangenbereichs umwandelt, so daft die lichte- 
mittierende Diode insgesamt Licht verschiedener 
Wellenlangenbereiche aussendet. 

[0005] In vielen potentiellen Anwendungsgebieten 
fur Leuchtdioden, wie zum Beispiel bei Anzeigeele- 
menten im Kfz-Armaturenbrett, Beleuchtung in Flug- 
zeugen und Autos und bei vol Ifarbtaug lichen 
LED-Displays, tritt verstarkt die Forderung nach 
Leuchtdiodenanordnungen auf, mit denen sich 
mischfarbiges Licht, insbesondere weilies Licht er- 
zeugen lallt. 

[0006] In JP-07 1 76 794-A ist eine weilies Licht aus- 
sendende planare Lichtquelle beschheben, bei der 
an einer Stirnseite einer transparenten Platte zwei 



blaues Licht emittierende Dioden angeordnet sind, 
die Licht in die transparente Platte hinein aussenden. 
Die transparente Platte ist auf einer derbeiden einan- 
dergegeniiberliegenden Hauptflachen mit einer fluo- 
reszierenden Substanz beschichtet, die Licht emit- 
tiert, wenn sie mit dem blauen Licht der Dioden ange- 
regt wird. Das von der fluoreszierenden Substanz 
emittierte Licht hat eine andere Wellenlange als das 
von den Dioden emittierte blaue Licht. Bei diesem be- 
kannten Bauelement ist es besonders schwierig, die 
fluoreszierende Substanz in einer Art und Weise auf- 
zubhngen, dad die Lichtquelle homogenes weilies 
Licht abstrahlt. Dariiber hinaus bereitet auch die Re- 
produzierbarkeit in der Massenfertigung grolie Pro- 
bleme, weil schon geringe Schichtdickenschwankun- 
gen der fluoreszierenden Schicht, z. B. aufgrund von 
Unebenheiten der Oberflache der transparenten 
Platte, eine Anderung des Weilitones des abge- 
strahlten Lichtes hervorruft. 

[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe 
zugrunde, ein Halbleiterbauelement der eingangs ge- 
nannten Art zu entwickeln, das homogenes mischfar- 
biges Licht abstrahlt und das eine technisch einfache 
Massenfertigung mitweitestgehend reproduzierbarer 
Bauelementcharaktehstikgewahrleistet. 

[0008] Diese Aufgabe wird durch ein Halbleiterbau- 
element nach Anspruch 1 gelost. Vorteilhafte Weiter- 
bildungen der Erfindung sind Gegenstand der Unter- 
anspriiche 2 bis 25. Die Unteranspruche 26 bis 28 
geben bevorzugte Verwendungsmoglichkeiten des 
erfingungsgemalien Halbleiterbauelements an. 

[0009] Erfindungsgemall ist vorgesehen, daft der 
strahlungsemittierende Halbleiterkorper eine Schich- 
tenfolge, insbesondere eine Schichtenfolge mit einer 
aktiven Halbleiterschicht aus Ga„ln 1 _ l( N oder 
GajAI^N aufweist, die im Betrieb des Halbleiterbau- 
elements eine elektromagnetische Strahlung eines 
ersten Wellenlangenbereiches aus dem ultraviolet- 
ten, blauen und/oder griinen Spektralbereich aus- 
sendet. Das Lumineszenzkonversionselement wan- 
delt einen Teil der aus dem ersten Wellenlangenbe- 
reich stammenden Strahlung in Strahlung eines 
zweiten Wellenlangenbereiches um, derart, dad das 
Halbleiterbauelement Mischstrahlung, insbesondere 
mischfarbiges Licht, bestehend aus Strahlung des 
ersten Wellenlangenbereiches und Strahlung des 
zweiten Wellenlangenbereiches aussendet. Das 
heilitbeispielsweise, dad das Lumineszenzkonversi- 
onselement einen Teil der vom Halbleiterkorper aus- 
gesandten Strahlung bevorzugt nur uber einen spek- 
tralen Teilbereich des ersten Wellenlangenbereichs 
spektral selektiv absorbiert und im langerwelligen Be- 
reich (im zweiten Wellenlangenbereich) emittiert. Be- 
vorzugt weist die von dem Halbleiterkorper ausge- 
sandte Strahlung bei einer Wellenlange A < 520 nm 
ein relatives Intensitatsmaximum auf und liegt der 
von dem Lumineszenzkonversionselement spektral 



Case 1:05-cv-01560-ESH Document 13-14 Filed 11/11/2005 
DE297 24 847U1 2004.11.04 



3 3 of 1 £ 



selektiv absorbierte Wellenlangenbereich aulierhalb 
dieses Intensitatsmaximums. 

[0010] Ebenso kann vorteilhafterweise mit der Erfin- 
dung auch eine Anzahl (einer oder mehrere) von aus 
dem ersten Wellenlangenbereich stammenden ers- 
ten spektralen Teilbereichen in mehrere zweite Wel- 
lenlangenbereiche umgewandelt werden. Dadurch 
ist es vorteilhafterweise moglich, vielfaltige Farbmi- 
schungen und Farbtemperaturen zu erzeugen. 

[0011] Das erfindungsgemalie Halbleiterbauele- 
ment hat den besonderen Vorteil, daB das iiber Lumi- 
neszenkon version erzeugte Wellenlangenspektrum 
und damit die Farbe des abgestrahlten Lichtes nicht 
von der Hohe der Betriebsstromstarke durch den 
Halbleiterkorper abhangt. Dies hat insbesondere 
dann grade Bedeutung, wenn die Umgebungstempe- 
ratur des Halbleiterbauelementes und folglich be- 
kanntermallen auch die Betriebsstromstarke stark 
schwankt. Besonders Leuchtdioden mit einem Halb- 
leiterkorper auf der Basis von GaN sind diesbezug- 
lich sehr empfindlich. 

[0012] Aullerdem benotigt das erfindungsgemalie 
Halbleiterbauelement nur eine einzige Ansteuer- 
spannung und damit auch nur eine einzige Ansteuer- 
schaltungsanordnung, wodurch der Bauteileaufwand 
fiir die Ansteuerschaltung des Halbleiterbauelements 
sehr gering gehalten werden kann. 

[0013] Bei einer besonders bevorzugten Ausfuh- 
rungsfbrm der Erfindung ist als Lumineszenzkonver- 
sionselement iiber oder auf dem Halbleiterkorper 
eine teiltransparente, d. h. eine fiir die von dem 
Strahlung aussendenden Halbleiterkorper ausge- 
sandte Strahlung teilweise transparente Lumines- 
zenzkonversionsschicht vorgesehen. Um eine ein- 
heitliche Farbe des abstrahlten Lichtes sicherzustel- 
len, ist vorteilhafterweise die Lumineszenzkonversi- 
onsschicht derart ausgebildet, dad sie durchweg eine 
konstante Dicke aufweist. Dies hat den besonderen 
Vorteil, dad die Weglange des von dem Halbleiterkor- 
per abgestrahlten Lichtes durch die Lumineszenz- 
konversionsschicht hindurch fur alle Strahlungsrich- 
tungen nahezu konstant ist. Dadurch kann erreicht 
werden, dad das Halbleiterbauelement in alle Rich- 
tungen Licht derselben Farbe abstrahlt. Ein weiterer 
besonderer Vorteil eines erfindungsgemallen Halb- 
leiterbauelements gemali dieser Weiterbildung be- 
steht darin, daft auf eintache Weise eine hohe Repro- 
duzierbarkeit erzielt werden kann, was fiir eine effizi- 
ente Massenfertigung von wesentlicher Bedeutung 
ist. Als Lumineszenzkonversionsschicht kann bei- 
spielsweise eine mit Leuchtstoff versetzte Lack- oder 
Harzschicht vorgesehen sein. 

[0014] Eine andere bevorzugte AusfLihrungsform 
des erfindungsgemallen Halbleiterbauelementes 
weist als Lumineszenzkonversionselement eine teil- 



transparente LumineszenzkonversionsumhLillung 
auf, die zumindest einen Teil des Halbleiterkorpers 
(und evtl. Teilbereiche der elekthschen Anschlusse) 
umschlielit und gleichzeitig als Bauteilumhullung 
(Gehause) genutzt sein kann. Der Vorteil eines Halb- 
leiterbauelements gemali dieser AusfLihrungsform 
besteht im wesentlichen darin, dad zu seiner Herstel- 
lung konventionelle, fiir die Herstellung von her- 
kommlichen Leuchtdioden (z. B. Radial-Leuchdio- 
den) eingesetzte Produktionslinien genutzt werden 
konnen. Fiir die Bauteilumhullung ist anstelle des bei 
herkommlichen Leuchtdioden dafiir verwendeten 
transparenten Kunststoffes das Material der Lumi- 
neszenzkonversionsumhullung verwendet. 

[0015] Bei weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsfor- 
men des erfindungsgemaden Halbleiterbauelements 
und der beiden oben genannten bevorzugten Aus- 
fLihrungsformen besteht die Lumineszenzkonversi- 
onsschicht bzw. die Lumineszenzkonversionsumhul- 
lung aus einem transparenten Material, z. B. Kunst- 
stoff, bevorzugt Epoxidharz, das mit mindestens ei- 
nem Leuchtstoff versehen ist (BeispielefLir bevorzug- 
te Kunststoffe und Leuchtstoffe finden sich weiter un- 
ten). Auf diese Weise lassen sich Lumineszenzkon- 
versionselemente besonders kostengunstig herstel- 
len. Die dazu notwendigen Verfeihrensschritte sind 
namlich ohne groden Aulwand in herkommliche Pro- 
duktionslinien fur Leuchtdioden integrierbar. 

[0016] Bei einer besonders bevorzugten Weiterbil- 
dung der Erfindung bzw. der o. g, Ausfiihrungsfbrmen 
ist vorgesehen, dad der oder die zweiten Wellenlan- 
genbereiche im Wesentlichen gradere Wellenlangen 
aufweisen als der erste Wellenlangenbereich. 

[0017] Insbesondere ist vorgesehen, dad ein zwei- 
terspektralerTeilbereich des ersten Wellenlangenbe- 
reiches und ein zweiter Wellenlangenbereich zuein- 
ander komplementar sind. Auf diese Weise kann aus 
einer einzigen farbigen Lichtquelle, insbesondere ei- 
ner Leuchtdiode mit einem einzigen blaues Licht ab- 
strahlenden Halbleiterkorper, mischfarbiges, insbe- 
sondere weilies. Licht erzeugt werden. Um z. B. mit 
einem blaues Licht aussendenden Halbleiterkorper 
weilies Licht zu erzeugen, wird ein Teil der von dem 
Halbleiterkorper ausgesandten Strahlung aus dem 
blauen Spektralbereich in den zu Blau komplemen- 
tarfarbigen gelben Spektralbereich konvertiert. Die 
Farbtemperatur oder Farbort des weilien Lichtes 
kann dabei durch geeignete Wahl des Lumineszenz- 
konversionselementes, insbesondere durch eine ge- 
eignete Wahl des Leuchtstoffes, dessen Partikelgro- 
lie und dessen Konzentration, variiert werden. DarLi- 
berhinaus bieten diese Anordnungen vorteilhafter- 
weise auch die Moglichkeit, Leuchtstoffmischungen 
einzusetzen, wodurch sich vorteilhafterweise der ge- 
wiinschte Farbton sehrgenau einstellen lalSt. Ebenso 
konnen Lumineszenzkonversionselemente inhomo- 
gen ausgestaltet sein, z. B. mittels einer inhomoge- 
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nen Leuchtstoffverteilung. Unterschiedliche Weglan- 
gen des Lichtes durch das Lu mi neszenzkon versions- 
element konnen dadurch vorteilhafterweise kompen- 
siert werden. 



konversionsumhullung eingesetzt sein. Samtliche 
oben genannten Materialien lassen sich auf einfache 
Weise mit einem oder mehreren Leuchtstoffen ver- 
setzen. 



[0018] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuh- 
rungsfbrm des erfindungsgemallen Halbleiterbauele- 
ments weist das Lumineszenzkonversionselement 
oder ein anderer Bestandteil einer Bauteilumhiillung 
zur Farbanpassung einen oder mehrere Farbstoffe 
auf, die keine Wei lenlangenkon version bewirken. 
Hierzu konnen die fiir die Herstellung von herkomm- 
lichen Leuchdioden verwendeten Farbstoffe wie z. B. 
Azo-, Anthrachinon- oder Perinon-Farbstoffe einge- 
setzt werden. 

[0019] Zum Schutzdes Lumineszenzkonversionse- 
lements vor einer zu hohen Strahlenbelastung ist bei 
einer vorteilhaften Weiterbildung bzw. bei den o. g. 
bevorzugten AusfLihrungsformen des erfindungsge- 
rnaften Halbleiterbauelements zumindest ein Teil der 
Oberflache des Halbleiterkorpers von einer ersten, z. 
B. aus einem Kunststoff bestehenden transparenten 
Hiille umgeben, auf der die Lu mi neszenzkon versi- 
onsschicht aufgebracht ist. Dadurch wird die Strah- 
lungsdichte im Lumineszenzkonversionselement und 
somit dessen Strahlungsbelastung verringert, was 
sich je nach verwendeten Materialien positiv auf die 
Lebensdauer des Lumineszenzkonversionselemen- 
tes auswirkt. 

[0020] Bei einer besonders bevorzugten Ausgestal- 
tung der Erfindung sowie der oben genannten Aus- 
fLihrungsformen ist ein strahlungsemittierender Halb- 
leiterkorper verwendet, bei dem das ausgesandte 
Strahlungsspektrum bei, einer Wellenlange zwischen 
420nm und 460 nm, insbesondere bei 430 nm (z. B. 
Halbleiterkorper auf der Basis von Ga^l^N) oder 
450 nm (z. B. Halbleiterkorper auf der Basis von 
GaJn^N) ein Intensitatsmaximum aufweist. Mit ei- 
nem derartigen erfindungsgemallen Halbleiterbaue- 
lement lassen sich vorteilhafterweise nahezu samtli- 
che Farben und Mischfarben der C.I.E.-Farbtafel er- 
zeugen. Derstrahlungsemittierende Halbleiterkorper 
kann hierbei, wie oben angegeben, im Wesentlichen 
aus elektrolumineszierendem Hal bleitermate rial aber 
auch aus einem anderen elektrolumineszierenden 
Material, wie beispielsweise Polymermatehal beste- 
hen. 

[0021] Bei einer weiteren besonders bevorzugten 
Weiterbildung der Erfindung und deren AusfLihrungs- 
formen ist die Lumineszenzkonversionsumhullung 
bzw. die Lumineszenzkonversionsschichtaus einem 
Lack oder aus einem Kunststoffhergestellt, beispiels- 
weise aus einem fiir die UmhLillung optoelektroni- 
scher Bauelemente eingesetzten Silikon-, Thermo- 
plast- oder Duroplastmaterial (Epoxidu. Acrylathar- 
ze). Desweiteren konnen z. B. aus Thermoplastmate- 
rialien gefertigte Abdeckelemente als Lumineszenz- 



[0022] Besonders einfach lallt sich ein erfindungs- 
gema&es Halbleiterbauelement dann realisieren, 
wenn der Halbleiterkorper in einer Ausnehmung ei- 
nes gegebenenfalls vorgefertigten Gehauses ange- 
ordnet ist und die Ausnehmung mit einem die Lumi- 
neszenzkonversionsschicht aufweisenden Abdecke- 
lement versehen ist. Ein derartiges Halbleiterbauele- 
ment lallt sich in grader Sttickzahl in herkommlichen 
Produktionslinien herstellen. Hierzu mud lediglich 
nach der Montage des Halbleiterkorpers in das Ge- 
hause das Abdeckelement, beispielsweise eine 
Lack- oder Giedharzschicht oder eine vorgefertigtes 
Abdeckplatte aus Thermoplastmaterial, auf das Ge- 
hause aufgebracht werden. Optional kann die Aus- 
nehmung des Gehauses mit einem transparenten 
Material, beispielsweise einem transparenten Kunst- 
stoff, gefiillt sein, das insbesondere die Wellenlange 
des von dem Halbleiterkorper ausgesandten Lichtes 
nicht verandert oder aber, falls gewiinscht, bereits lu- 
mi neszenzkon vertierend ausgebildet sein kann. 

[0023] Bei einer aufgrund besonders einfacher Re- 
alisierbarkeit besonders bevorzugten Weiterbildung 
des erfindungsgemallen Halbleiterbauelements ist 
der Halbleiterkorper in einer Ausnehmung eines ge- 
gebenenfalls vorgefertigten eventuell bereits mit ei- 
nem Leadframe versehenen Gehause angeordnet 
und ist die Ausnehmung mit einem zumindest teil- 
transparenten Gieliharz gefiillt, dem der Leuchtstoff 
bereits vor dem AusgielSen der Ausnehmung zuge- 
fugt ist. Das Lumineszenzkonversionselement ist hier 
somit von dem mit Leuchtstoff versehenen Vergud 
des Halbleiterkorpers versehen. 

[0024] Ein besonders bevorzugtes Material zur Her- 
stellung des Lumineszenzkonversionselements ist 
Epoxidharz, dem ein oder mehrere Leuchtstoffe zu- 
gesetzt sind. Anstelle von Epoxidharz kann aber 
auch Polymethylmetacrylat (PMMA) verwendet sein. 

[0025] PMMA lalit sich auf einfache Weise mit orga- 
nischen Farbstoffmolekulen versetzen. Zur Herstel- 
lung von grtin-, gelb- und rotleuchtenden erfindungs- 
gemalien Halbleiterbauelementen konnen z. B. Farb- 
stoffmolekule auf Perylen-Basis verwendet sein. Im 
W, im Sichtbaren oder im Infraroten leuchtende Halb- 
leiterbauelemente konnen auch durch Beimischung 
von 4f-metallorganischen Verbindungen hergestellt 
werden. Insbesondere konnen ratleuchtende erfin- 
dungsgemalie Halbleiterbauelemente z. B. durch 
Beimischung von auf Eu 3+ basierenden metallorgani- 
schen Chelaten (A 620 nm) realisiert werden. Infrarat 
strahlende erfindungsgemalle Halbleiterbauelemen- 
te, insbesondere mit blaues Licht aussendenden 
Halbleiterkorpern, konnen mittels Beimischung von 
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4f-Chelaten oder von Ti^-dotiertem Saphir herge- 
stellt werden. 

[0026] Ein weilies Licht abstrahlendes erfindungs- 
gemalies Halbleiterbauelement lalit sich vorteilhaf- 
terweise dadurch herstellen, dad der Leuchtstoff so 
gewahlt wird, dad eine von dem Halbleiterkorper aus- 
gesandte blaue Strahlung in komplementare Wellen- 
langenbereiche, insbesondsre Blau und Gelb, oder 
zu additiven Farbtripeln, z. B. Blau, Grun und Rot um- 
gewandeltwird. Hierbei wird das gelbe bzw. das gru- 
ne und rote Licht uber die Leuchtstoffe erzeugt. Der 
Farbton (Farbort in der CIE-Farbtafel) des dadurch 
erzeugten weilien Lichts kann dabei durch geeignete 
Wahl des/der Farbstoffes/e hinsichtlich Mischung 
und Konzentration variiert werden. 

[0027] Geeignete organische Leuchtstoffe fur ein 
weiftes Licht abstrahlendes erfindungsgemalles 
Halbleiterbauelement sind Perylen-Leucntstoffe wie 
z. B. BASF Lumogen F 083 fur grune Lumineszenz, 
BASF Lumogen F 240 fur gelbe Lumineszenz und 
BASF Lumogen F 300 fur rote Lumineszenz. Diese 
Farbstoffe lassen sich auf einfache Weise z. B. trans- 
parentem Epoxidharz zusetzen. 

[0028] Eine bevorzugte Methode, mit einem blaues 
Licht abstrahlenden Halbleiterkorper ein grun leuch- 
tendes Halbleiterbauelement herzustellen, besteht 
darin, fiir das Lumineszenzkonversionselement 
UGv,**-substituiertes Borsilikatglas zu verwenden. 

[0029] Bei einer weiteren bevorzugten Weiterbil- 
dung eines erfindungsgemalien Halbleiterbauele- 
ments bzw. der oben angegebenen vorteilhaften 
Ausfiihrungsformen sind dem Lumineszenzkonversi- 
onselement oder einer anderen strahlungsdurchlas- 
sigen Komponente der Bauteilumhullung zusatzlich 
lichtstreuende Partikel, sogenannte Diffusoren zuge- 
setzt. Hierdurch lalM sich vorteilhafterweise der Far- 
beindruck und die Abstrahlcharakteristik des Halblei- 
terbauelements optimieren. 

[0030] . Bei einer besonders vorteilhaften Ausfuh- 
rungsform des erfindungsgemalien Halbleiterbauele- 
ments besteht das Lumineszenzkonversionselement 
zumindest teilweise aus einem transparenten Epo- 
xidharz, das mit einem anorganischen Leuchtstoff 
versehen ist Vorteilhafterweise lassen sich namlich 
anorganische Leuchtstoffe auf einfache Weise in Ep- 
oxidharz einbinden. Ein besonders bevorzugter anor- 
ganischer Leuchtstoff zur Herstellung von Weill 
leuchtenden erfindungsgemalien Halbleiterbauele- 
menten ist der Phosphor YAG:Ce O^A^O^Ce 3 *). 
Dieser laiit sich auf besonders einfache Weise in her- 
kdmmlich in der LED-Technik verwendeten transpa- 
renten Epoxidharzen mischen. Weiterhin als Leucht- 
stoffe denkbar sind weitere mit Seltenen Erden do- 
tierte Granate wie z . B : Y 3 Ga 5 12 : Ce 3 *, Y (Al, Ga) 
5 12 : Ce 3 * und Y(AI,Ga) 5 12 :Tb 3 * sowie mit Seltenen 



Erden dotierte Erdalkali-Sulfide wie z . B . SrS :Ce 3 *, 
Na, SrS :Ce 3 +, CI , SrS : CeCI 3 , CaS .Ce 3 * und SrSe 
:Ce 3 *. 

[0031] Zur Erzeugung von verschiedenartig misch- 
farbigem Licht eignensich daruberhinaus besonders 
die mit Seltenen Erden dotierten Thiogallate wie z . B 
. CaGa 2 S 4 :Ce 3 * und SrGa 2 S 4 : Ce 3 *. Ebenso ist hierzu 
die Verwendung von mit Seltenen Erden dotierten 
Aluminaten wie z. B. YAlOgiCe 3 *, YGa0 3 :Ce 3 *, 
Y(AI,Ga)0 3 :Ce 3 * und mit Seltenen Erden dotierten 
Orthosilikaten M 2 Si0 5 :Ce 3 * (M: Sc, Y, Sc) wie z. B. 
YjSiOgiCe 3 * denkbar. Bei alien Yttriumverbindungen 
kann das Yttrium im Prinzip auch durch Scandium 
oder Lanthan ersetzt werden. 

[0032] Bei einer weiteren moglichen Ausfiihrungs- 
form des erfindungsgemalien Halbleiterbauelements 
bestehen zumindest alle lichtdurchstrahlten Kompo- 
nenten der Umhullung, d. h. auch die Lumineszenz- 
konversionsumhLillung bzw. -schicht aus rein anorga- 
nischen Material ien. Das Lumineszenzkonversionse- 
lement besteht somit aus einem anorganischen 
Leuchtstoff, der in einem tern peraturstabi Ien, trans- 
parenten oder teiltransparenten anorganischen Ma- 
terial eingebettet ist. Insbesondsre besteht das Lumi- 
neszenzkonversionselement aus einem anorgani- 
schen Phosphor, der in ein vorteilhafterweise niedrig 
schmelzendes anorganisches Glas (z. B. Silikatglas) 
eingebettet ist. Eine bevorzugte Herstellungsweise 
fur eine derartige Lumineszenzkonversionsschicht ist 
die Sol-Gel-Tech nik, mit der die gesamte Lumines- 
zenzkonversionsschicht, d. h. sowohl der anorgani- 
sche Leuchtstoff als auch das Einbettmaterial in ei- 
nem Arbeitsgang hergestellt werden kann. 

[0033] Um die Durchmischung der von dem Halblei- 
terkorper ausgesandten Strahlung des ersten Wel- 
lenlangenbereiches mit der lumineszenzkonvertier- 
ten Strahlung des zweiten Wellenlangebereiches und 
damit die Farbhomogenitat des abstrahlten Lichtes 
zu verbessern, ist bei einer vorteilhaften Ausgestal- 
tung des erfindungsgema&en Halbleiterbauelements 
der LumineszenzumhLillung bzw. der Lumineszenz- 
konversionsschicht und/oder einer anderen Kompo- 
nente der Bauteilumhullung zusatzlich ein im Blauen 
lumineszierender Farbstoff zugefiigt, der eine soge- 
nannte Richtcharakteristikdervondem Halbleiterkor- 
per abgestrahlten Strahlung abschwacht. Unter 
Richtcharaktehstik ist zu verstehen, dad die von dem 
Halbleiterkorper ausgesandte Strahlung eine bevor- 
zugte Abstrahlhchtung aufweist. 

[0034] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung des er- 
findungsgemalien Halbleiterbauelements ist zum 
oben genannten Zweck der Durchmischung der aus- 
gesandten Strahlung der anorganische Leuchtstoff in 
Pulverform verwendet, wobei sich die Leuchtstoffpar- 
tikel in dem sie umhLillenden Stoff (Matrix) nicht Id- 
sen. Aulierdem weisen der anorganische Leuchtstoff 
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und der ihn umhullende Stoff voneinander verschie- 
dene Brechungsindizes auf. Dies fiihrt vorteil hafter- 
weise dazu, daft abhangig von der Korngrofte des 
Leuchtstoffes, ein Anteil des nicht vom Leuchtstoff 
absorbierten Lichtes gestreut wird. Dadurch ist die 
Richtcharakteristik der von dem Halbleiterkorper ab- 
gestrahlten Strahlung effizient geschwacht, so dali 
die nicht absorbierte Strahlung und die lumineszenz- 
konvertierte Strahlung homogen gemischt werden, 
was zu einem raumlich homogenen Farbeindruck 
fiihrt.. 

[0035] Ein weilies Licht abstrahlendes erfindungs- 
gemalies Halbleiterbauelement lalit sich besonders 
bevorzugt dadurch realisieren, dali einem zur Her- 
stellung der Lumineszenzkonversionsumhiillung 
oder -schickt verwendeten Epoxidharz der anorgani- 
sche Leuchtstoff YAG:Ce (YgAlgO^iCe 3 * beigemischt 
ist. Ein Teil einer von dem Halbleiterkorper ausge- 
sandten blauen Strahlung wird von dem anorgani- 
schen Leuchtstoff YgALp^Ce 3 * in den gelben Spek- 
tralbereich und somit in einen zur Faroe Blau komple- 
mentarfarbigen Wellenlangenbereich verschoben. 
Der Farbton (Farbort in der CIE-Farbtafel) des wei- 
lien Lichts kann dabei durch geeignete Wahl der 
Farbstoffmischung und -konzentration variiert wer- 
den. 

[0036] Der anorganische Leuchtstoff YAG:Ce hat 
unter anderem den besonderen Vorteil, dali es sich 
hierbei um nicht losliche Farbpigmente (Partikelgro- 
lie im Bereich von 1 pm) mit einem Brechungsindex 
von ca. 1 ,84 handelt. Dadurch tritt neben der Wellen- 
langenkonversion noch ein Streueffekt auf, der zu ei- 
ner guten Vermischung von blauer Diodenstrahlung 
und gelber Konverterstrahlung fiihrt. 

[0037] Bei einer weiteren bevorzugten Weiterbil- 
dung eines erfindungsgemalien Halbleiterbauele- 
ments bzw. der oben angegebenen vorteilhaften 
Ausfiihrungsformen sind dem Lumineszenzkonversi- 
onselement oder einer anderen strahlungsdurchlas- 
sigen Komponente der Bauteilumhullung zusatzlich 
lichtstreuende Partikel, sogenannte Diffusoren zuge- 
setzt: Hierdurch laftt sich vorteilhafterweise der Far- 
beindruck und die Abstrahlcharakteristik des Halblei- 
terbauelements weiter optimieren. 

[0038] Von besonderem Vorteil ist, dali die 
Leuchteffizienz von weilileuchtenden erfindungsge- 
malien Halbleiterbauelementen bzw. deren o. g. Aus- 
fiihrungsformen mit einem im wesentlichen auf der 
Basis von GaN hergestellten blau leuchtenden Halb- 
leiterkorper gegenuber der Leuchteffizienz einer 
Gliihbirne erheblich erhoht ist. Der Grund dafiir be- 
steht darin, dali zum einen die exteme Quantenaus- 
beute derartiger Halbleiterkorper bei einigen Prozent 
liegt und andererseits die Lumineszenzausbeute von 
organischen Farbstoff-Molekiilen oft bei uber 90% 
angesiedelt ist. Dariiberhinaus zeichnet sich das er- 



findungsgemafte Halbleiterbauelement im Vergleich 
zur Gliihbirne durch eine extrem lange Lebensdauer, 
groliere Robustheit und eine kleinere Betriebsspan- 
nung aus. 

[0039] Vorteilhaft ist weiterhin, dali die fur das 
menschliche Auge wahrnehmbare Helligkeit des er- 
findungsgemalien Halbleiterbauelements gegenuber 
einem onne Lumineszenzkonversionselement aus- 
gestatteten, abersonst identischen Halbleiterbauele- 
ment deutlich erhoht werden kann, da die Augen- 
empfindlichkeit zu hoherer Wellenlange hin zunimmt. 

[0040] Dariiberhinaus kann mit dem erfindungsge- 
malien Prinzip vortteilhafterweise auch eine von dem 
Halbleiterkorper neben der sichtbaren Strahlung aus- 
gesandte ultraviolette Strahlung in sichtbares Licht 
umgewandelt werden. Dadurch wird die Helligkeit 
des vom Halbleiterkorper ausgesandten Lichts deut- 
lich erhoht. 

[0041] Das hier vorgestellte Konzept der Lumines- 
zenzkonversion mit blauem Licht eines Halbleiterkor- 
pers lalit sich vorteilhafterweise auch auf mehrstufige 
Lumineszenzkonversionselemente erweitern, nach 
dem Schema ultraviolett -* blau -* griin -> gelb ->rot. 
Hierbei werden eine Mehrzahl von spektral selektiv 
emittierenden Lumineszenzkonversionselementen 
relativ zum Halbleiterkorper hintereinander angeord- 
net. 

[0042] Ebenso konnen vorteilhafterweise mehrere 
unterschiedlich spektral selektiv emittierende Farb- 
stoffmolekule gemeinsam in einen transparenten 
Kunststoff eines Lumineszenzkonversionselements 
eingebettet sein. Hierdurch ist ein sehr breites Far- 
benspektrum erzeugbar. 

[0043] Ein besonderer Vorteil von erfindungsgema- 
lien weilies Licht abstrahlenden Halbleiterbauele- 
menten, bei denen als Lumineszenzkonversionsfarb- 
stoff insbesondere YAG:Ce verwendet ist, besteht 
darin, dali dieser Leuchtstoff bei Anregung mit blau- 
em Licht eine spektrale Verschiebung von ca. 1 00 nm 
zwischen Absorption und Emission bewirkt. Dies 
fuhrt zu einer wesentlichen Reduktion der Reabsorp- 
tion des vom Leuchtstoff emittierten Lichtes und da- 
mit zu einer hoheren Lichtausbeute. Aulierdem be- 
sitzt YAG:Ce vorteilhafterweise eine hohe thermische 
und photochemische (z. B. W-) Stabilitat (wesentlich 
hdher als organische Leuchtstoffe), so. dali auch 
Weili leuchtende Dioden fur Aulienanwendung 
und/oder hohe Temperaturbereiche herstellbar sind. 

[0044] YAG:Ce hat sich bislang hinsichtlich Reab- 
sorption, Lichtausbeute, thermischer und photoche- 
mischer Stabilitat und Verarbeitbarkeit als am besten 
geeigneter Leuchtstoff herausgestellt. Denkbar ist je- 
doch auch die Verwendung von anderen Ce-dotier- 
ten Phosphoren, insbesondere Ce-dotierten Grana- 
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[0045] Besonders- vorteilhaft lassen sich erfin- 
dungsgemalie Halbleiterbauelemente insbesondere 
aufgrund ihrer geringen Leistungsaufnahme in voll- 
farbtauglichen LED-Displays, zur Beleuchtung von 
Kfz-lnnenraumen oder von Flugzeugkabinen sowie 
zur Beleuchtung von Anzeigevorrichtungen wie 
Kfz-Armaturen oder Fliissigkristallanzeigen verwen- 
den. 

[0046] Weitere Merkmale, Vorteile und Zweckma- 
liigkeiten der Erfindung ergeben sich aus der nach- 
folgenden Beschreibung von 9 Ausfiihrungsbeispie- 
len in Verbindung mit den Fig. 1 bis 14. Es zeigen: 

[0047] Fig. 1 eine schematische Schnittansicht Bi- 
nes ersten Ausfiihrungsbeispieles eines erfindungs- 
gemalien Halbleiterbauelements; 

[0048] Fig. 2 eine schematische Schnittansicht ei- 
nes zweiten Ausfiihrungsbeispieles eines erfin- 
dungsgemalien Halbleiterbauelementes; 

[0049] Fig. 3 eine schematische Schnittansicht 
durch ein drittes Ausfiihrungsbeispiel eines erfin- 
dungsgemalie Halbleiterbauelementes; 

[0050] Fig. 4 eine schematische Schnittansicht ei- 
nes vierten Ausfiihrungsbeispieles eines erfindungs- 
gemalien Halbleiterbauelements; 

[0051] Fig. 5 eine schematische Schnittansicht ei- 
nes funften Ausfiihrungsbeispieles eines erfindungs- 
gemalien Halbleiterbauelementes; 

[0052] Fig. 6 eine schematische Schnittansicht ei- 
nes sechsten Ausfiihrungsbeispieles eines erfin- 
dungsgemalien Halbleiterbauelementes; 

[0053] Fig. 7 eine schematische Darstellung eines 
Emissionsspektrums eines blaues Licht abstrahlen- 
den Halbleiterkorpers mit einer Schichtenfolge auf 
der Basis von GaN; 

[0054] Fig. 8 eine schematische Darstellung der 
Emissionsspektren zweier erfindungsgemalier Halb- 
leiterbauelemente, dieweilies Licht abstrahlen; 

[0055] Fig. 9 eine schematische Sen nittdarstel lung 
durch einen Halbleiterkorper, der blaues Licht aus- 
sendet; 

[0056] Fig. 10 eine schematische Schnittansicht ei- 
nes siebten Ausfiihrungsbeispieles eines erfindungs- 
gemalien Halbleiterbauelementes; 

[0057] Fig. 11 eine schematische Darstellung eines 
Emissionsspektrums eines erfindungsgemallen 
Halbleiterbauelementes, das mischfarbiges rotes 



[0058] Fig. 12 eine schematische Darstellung der 
Emissionsspektren von weiteren erfindungsgema- 
lien Halbleiterbauelementen, die weiftes Licht ab- 
strahlen; 

[0059] Fig. 1 3 eine schematische. Schnittansicht ei- 
nes achten Ausfiihrungsbeispieles eines erfindungs- 
gemaliene Halbleiterbauelementes und 

[0060] Fig. 14 eine schematische Schnittansicht ei- 
nes neunten Ausfiihrungsbeispieles eines erfin- 
dungsgemallen Halbleiterbauelementes. 

[0061] In den verschiedenen Figuren sind gleiche 
bzw. gleichwirkende Teile immer mit denselben Be- 
zugszeichen bezeichnet. 

[0062] Bei dem in Fig. 1 dargestellten Licht aussen- 
denden Halbleiterbauelementweistein Halbleiterkor- 
per 1 einen Riickseitenkontakt 11, einen Vordersei- 
tenkontakt 12 und eine sich aus einer Anzahl von un- 
terschiedlichen Schichten zusammensetzende 
Schichtenfolge 7 auf, die im Betheb des Halbleiter- 
bauelements mindestens eine eine Strahlung (z. B. 
ultraviolett, blau oder griin) aussendende aktive Zone 
besitzt. 

[0063] Ein Beispiel fur eine geeignete Schichtenfol- 
ge 7 fur dieses und fiir samtliche im folgenden be- 
schhebenen Ausfiihrungsbeispiele ist in Fig. 9 ge- 
zeigt. Hierbei ist auf einem Substrat 18, dasz. B. aus 
SiC besteht, eine Schichtenfolge aus einer AIN- oder 
GaN-Schicht 19, einer n-leitenden GaN-Schicht 20, 
einer n-leitenden Ga K Al 1 _ J N- oder GaJn^N-Schicht 
21, einer weiteren n-leitenden GaN- oder einer 
GaJn^N-Schicht 22, einer p-leitenden Ga^l^N- 
oder Ga„ln 1 _ l( N-Schicht 23 und einer p-leitenden 
GaN-Schicht 24 aufgebracht. Auf einer Hauptflache 
25 der p-leitenden GaN-Schicht 24 und einer Haupt- 
flache 26 des Substrats 18 ist jeweils eine Kontakt- 
metallisierung 27, 28 aufgebracht, die aus einem her- 
kommlich in der Opto-Halbleitertechnik fiir elekth- 
sche Kontakte verwendeten Werkstoff besteht. 

[0064] Es kann jedoch auch jeder andere dem 
Fachmann fiir das erfindungsgemalie Halbleiterbau- 
element als geeignet erscheinende Halbleiterkorper 
verwendet werden. Dies gilt ebenso fiir samtliche 
nachfolgend beschhebenen Ausfiihrungsbeispiele. 

[0065] Im Ausfiihrungsbeispiel von Fig. 1 ist der 
Halbleiterkorper 1 mittels eines elekthsch leitenden 
Verbindungsmittels, z. B. ein metallisches Lot oder 
ein Klebstoff, mit seinem Riickseitenkontakt 11 auf ei- 
nem ersten elekthschen Anschluii 2 befestigt. Der 
Vorderseitenkontakt 12 ist mittels eines Bonddrahtes 
14 mit einem zweiten elekthschen Anschluii 3 ver- 
bunden. 
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[0066] Die freien Oberflachen des Halbleiterkorpers 
1 und Teilbereiche der elektrischen Anschlusse 2 und 

3 sind unmittelbar von einer Lumineszenzkonversi- 
onsumhullung 5 umschlossen. Diese besteht bevor- 
zugt aus einem fur transparente Leuchtdiodenumhul- 
lungen verwendbaren transparenten Kunststoff (be- 
vorzugt Epoxidharz oder auch Polymethylme- 
taacrylat), der mit Leuchtstoff 6, bevorzugt anorgani- 
scher Leuchtstoff, fur Weill leuchtende Bauelemente 
bevorzugt Y.,AI 5 C) 12 :Ce 3+ (YAG:Ce), versetzt ist. 

[0067] Das in Fig. 2 dargestellte Ausfuhrungsbei- 
spiel eines erfindungsgemalien Halbleiterbauele- 
ments unterscheidet sich von dem der Fig. 1 da- 
durch, daft der Halbleiterkorper 1 und Teilbereiche 
der elektrischen Anschlusse 2 und 3 anstatt von einer 
Lumineszenzkonversionsumhullung von einer trans- 
parenten Umhullung 15 umschlossen sind. Diese 
transparente Umhullung 15 bewirkt keine Wellenlan- 
genanderung der von dem Halbleiterkorper 1 ausge- 
sandten Strahlung und besteht beispielsweise aus ei- 
nem in der Leuchtdiodentechnik herkommlich ver- 
wendeten Epoxid-, Silikon- oder Acrylatharz oder aus 
einem anderen geeigneten strahlungsdurchlassigen 
Material wie z. B. anorganisches Glas. 

[0068] Auf diese transparente Umhullung 15isteine 
Lumineszenzkonversionsschicht 4 aufgebracht, die , 
wie in der Fig. 2 dargestellt, die gesamte Oberflache 
der Umhullung 15 bedeckt. Ebenso denkbar ist, daft 
die Lumineszenzkonversionsschicht 4 nur einen Teil- 
bereich dieser Oberflache bedeckt. Die Lumines- 
zenzkonversionsschicht 4 besteht beispielsweise 
wiederum aus einem transparenten Kunststoff (z. B. 
Epoxidharz, Lack oder Polymethylmetaacrylat), der 
mit einem Leuchtstoff 6 versetzt ist. Auch hier eignet 
sich als Leuchtstoff fur einweift leuchtendes Halblei- 
terbauelement bevorzugt YAG:Ce. 

[0069] Dieses Ausfiihrungsbeispiel hat den beson- 
deren Vorteil, dali fur die gesamte von dem Halblei- 
terkorper ausgesandte Strahlung die Weglange 
durch das Lumineszenzkonvehonselement nahe- 
rungsweise gleich groli ist. Dies spielt insbesondere 
dann eine bedeutende Rolle, wenn, wie oftmals der 
Fall, der genaue Farbton des von dem Halbleiterbau- 
element abgestrahlten Lichtes von dieser Weglange 
abhangt. 

[0070] Zur besseren Auskopplung des Lichtes aus 
der Lumineszenzkonversionsschicht 4 von Fig. 2 
kann auf einer Seitenflache des Bauelements eine 
linsenformige Abdeckung 29 (gesthchelt eingezeich- 
net) vorgesehen sein, die eine Total reflexion der 
Strahlung innerhalb der Lumineszenzkonversions- 
schicht 4 reduziert. Diese linsenformige Abdeckung 
29 kann aus transparentem Kunststoff oder Glas be- 
stehen und auf die Lumineszenzkonversionsschicht 

4 beispielsweise aufgeklebt oder direkt als Bestand- 
teil der Lumineszenzkonversionsschicht 4 ausgebil- 



det sein. 

[0071] Bei dem in Fig. 3 dargestellten Ausfiihrungs- 
beispiel sind der erste und zweite elekthsche An- 
schluft 2,3 in ein lichtundurchlassiges evtl. vorgefer- 
tigtes Grundgehause 8 mit einer Ausnehmung 9 ein- 
gebettet. Unter „vorgefertigt" ist zu verstehen, dad 
das Grundgehause 8 bereits an den Anschliissen 2,3 
beispielsweise mittels Sphtzguft fertig ausgebildet 
ist, bevor der Halbleiterkorper auf den Anschluft 2 
montiert wird. Das Grundgehause 8 besteht bei- 
spielsweise aus einem lichtundurchlassigen Kunst- 
stoff und die Ausnehmung 9 ist hinsichtlich ihrer Form 
als Reflektor 17 fur die vom Halbleiterkorper im Be- 
trieb ausgesandte Strahlung (ggf. durch geeignete 
Beschichtung der Innenwande der Ausnehmung 9) 
ausgebildet. Solche Grundgehause 8 werden insbe- 
sondere bei auf Leiterplatten oberflachenmontierba- 
ren Leuchtdioden verwendet. Sie werden vor der 
Montage der Halbleiterkorper auf ein die elektrischen 
Anschlusse 2,3 aufweisendes Leiterband (Leadfra- 
me) z. B. mittels Sphtzgielien aufgebracht. 

[0072] Die Ausnehmung 9 ist von einer Lumines- 
zenzkonversionsschicht 4, beispielsweise eine sepa- 
rat hergestellte und auf dem Grundgehause 8 befes- 
tigte Abdeckplatte 17 aus Kunststoff abgedeckt. Als 
geeignete Matehalien fur die Lumineszenzkonversi- 
onsschicht 4 kommen wiederum die weiter oben im 
allgemeinen Teil der Beschreibung genannten Kunst- 
stoffe oder anorganisches Glas in Verbindung mit 
den dort genannten Leuchtstoffen in Frage. Die Aus- 
nehmung 9 kann sowohl mit einem transparenten 
Kunststoff, mit einem anorganischen Glas oder mit 
Gas gefullt als auch mit einem Vakuum versehen 
sein. 

[0073] Wie bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach 
Fig. 2 kann auch hier zur besseren Auskopplung des 
Lichtes aus der Lumineszenzkonversionsschicht 4 
auf dieser eine linsenformige Abdeckung 29 (gesth- 
chelt eingezeichnet) vorgesehen sein, die eine Total- 
reflexion der Strahlung innerhalb der Lumineszenz- 
konversionsschicht (reduziert. Diese Abdeckung 29 
kann aus transparentem Kunststoff bestehen und auf 
die Lumineszenzkonversionsschicht 4 beispielswei- 
se aufgeklebt oder zusammen mit der Lumineszenz- 
konversionsschicht 4 einstiickig ausgebildet sein. Bei 
einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform ist 
die Ausnehmung 9, wie in Fig. 10 gezeigt, mit einem 
mit Leuchtstoff versehenen Epoxidharz, d. h. mit ei- 
ner Lumineszenzumhullung 5 gefullt, die das Lumi- 
neszenzkonversionselement bildet. Eine Abdeckplat- 
te 17 und/oder eine linsenformige Abdeckung 29 
kann dann auch weggelassen sein. Weiterhin ist op- 
tional, wie in Fig. 13 dargestellt, der erste elekthsche 
Anschluli 2 z. B. durch Pragen im Bereich des Halb- 
leiterkorpers 1 als Reflektorwanne 34 ausgebildet, 
die mit einer Lumineszenzkonversionsumhullung 5 
gefiillt ist. 
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[0074] In Fig. 4 ist als weiteres Ausfuhrungsbeispiel 
eine sogenannte Radialdiode dargestellt. Hierbei ist 
der Halbleiterkorper 1 in einem als Reflektor ausge- 
bildeten Teil 16des ersten elekthschen Anschlulies 2 
beispielsweise mittels Loten oder Kleben befestigt. 
Derartige Gehausebauformen sind in der Leuchtdio- 
dentechnik bekannt und bediirfen von daher keiner 
naheren Erlauterung. 

[0075] Bei dem Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 4 ist 

der Halbleiterkorper 1 von einer transparenten Um- 
hullung 15 umgeben,, die, wie beim zweitgenannten 
Ausfuhrungsbeispiel (Fig. 2), keine Wellenlangenan- 
derung der von dem Halbleiterkorper 1 ausgesand- 
ten Strahlung bewirkt und beispielsweise aus einem 
herkommlich in der Leuchtdiodentechnik verwende- 
ten transparenten Epoxidharz oder aus organischem 
Glas bestehen kann. 

[0076] Ruf dieser transparenten Umhullung 15 ist 
eine Lumineszenzkonversionsschicht 4 aufgebracht. 
Als Material hierfur kommen beispielsweise wieder- 
um die im Zusammenhang mit den vorgenannten 
Ausfiihrungsbeispielen angefuhrten Kunststoffe oder 
anorganisches Glas in Verbindung mit den dort ge- 
nannten Farbstoffen in Frage. 

[0077] Dergesamte Aufbau, bestehend aus Halblei- 
terkorper 1 , Teilbereiche der elekthschen Anschliisse 
2,3, transparente Umhullung 15 und Lumineszenz- 
konversionsschicht 4, ist unmittelbarvon einer weite- 
ren transparenten Umhullung 10 umschlossen, die 
keine Wellenlangenanderung der durch die Lumines- 
zenzkonversionsschicht 4 hindurchgetretenen Strah- 
lung bewirkt. Sie besteht beispielsweise wiederum 
aus einem herkommlich in der Leuchtdiodentechnik 
verwendeten transparenten Epoxidharz oder aus an- 
organischem Glas. 

[0078] Das in Fig. 5 gezeigte Ausfuhrungsbeispiel 
unterscheidet sich von dem von Fig. 4 im wesentli- 
chen dadurch, dad die freien Oberflachen des Halb- 
leiterkorpers 1 unmittelbar von einer Lumineszenz- 
konversionsumhullung 5 bedeckt sind, die wiederum 
von einer weiteren transparenten Umhullung 10 um- 
geben ist. In Fig. 5 ist weiterhin beispielhaft ein Halb- 
leiterkorper 1 dargestellt, bei dem anstelle des Unter- 
seitenkontaktes ein weiterer Kontakt auf der Halblei- 
terschichtenfolge 7 angebracht ist, der mittels eines 
zweiten Bonddrahtes 14 mit dem zugehorigen elekth- 
schen Anschluli 2 oder 3 verbunden ist. Selbstver- 
standlich sind derartige Halbleiterkorper 1 auch bei 
alien anderen hierin beschhebenen Ausfiihrungsbei- 
spielen einsetzbar. Umgekehrt ist naturlich auch bei 
dem Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 5 ein Halbleiter- 
korper 1 gemali den vorgenannten Ausfiihrungsbei- 
spielen verwendbar. 

[0079] Der Vollstandikeit halber sei an dieser Stelle 
angemerkt, daft selbstverstandlich auch bei der Bau- 



form nach Fig. 5 analog zu dem Ausfuhrungsbeispiel 
nach Fig. 1 eine einstiickige Lumineszenzkonversi- 
onsumhiillung 5, die dann an die Stelle der Kombina- 
tion aus Lumineszenzkonversionsumhiillung 5 und 
weiterer transparent^ Umhullung 10 tritt, verwendet 
sein kann. 

[0080] Bei dem Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 6 ist 
eine Lumineszenzkonversionsschicht 4 (mogliche 
Materialien wie oben angegeben) direkt auf den 
Halbleiterkorper 1 aufgebracht. Dieser und Teilberei- 
che der elekthschen Anschliisse 2,3 sind von einer 
weiteren transparenten Umhullung 10 umschlossen, 
die keine Wellenlangenanderung der durch die Lumi- 
neszenzkonversionsschicht 4 hindurchgetretenen 
Strahlung bewirkt und beispielsweise aus einem in 
der Leuchtdiodentechnik verwendbaren transparen- 
ten Epoxidharz oder aus Glas gefertigt ist. 

[0081] Solche, mit einer Lumineszenzkonversions- 
schicht 4 versehenen Halbleiterkorper 1 ohne Umhiil- 
lung konnen naturlich vorteilhafterweise in samtli- 
chen aus der Leuchtdiodentechnik bekannten Ge- 
hausebauformen (z. B. SMD-Gehause, Radial-Ge- 
hause (man vergleiche Fig. 5)) verwendet sein. 

[0082] Bei dem in Fig. 14 dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel eines erfindungsgemalien Halbleiter- 
bauelements ist auf dem Halbleiterkorper 1 ein trans- 
parentes Wannenteil 35 angeordnet, das iiber dem 
Halbleiterkorper 1 eine Wanne 36 aufweist. Das 
Wannenteil 35 besteht beispielsweise aus transpa- 
rentem Epoxidharz oder aus anorganischem Glas 
und ist z. B. mittels Umsphtzen der elekthschen An- 
schliisse 2,3 einschlieftlich Halbleiterkorper 1 gefer- 
tigt. In dieser Wanne 36 ist eine Lumineszenzkonver- 
sionsschicht 4 angeordnet, die z. B. wiederum aus 
Epoxidharz oder anorganischem Glas gefertigt ist, in 
das Partikel 37, bestehend aus einem dero. g. anor- 
ganischen Leuchtstoffe; eingebunden sind. Bei die- 
ser Bauform wird vorteilhafterweise auf sehr einfache 
Weise sichergestellt, daft sich der Leuchtstoff wah- 
rend der Herstellung des Halbleiterbauelements an 
nicht vorgesehenen Stellen, z. B. neben dem Halblei- 
terkorper; ansammelt. Das Wannenteil 35 kann 
selbstverstandlicherweise auch separat hergestellt 
und anderweitig, z. B. an einem Gehauseteil, iiber 
dem Halbleiterkorper 1 befestigt sein. 

[0083] Bei samtlichen der oben beschhebenen Aus- 
fiihrungsbeispiele kann zur Optimierung des Farbein- 
drucks des abstrahlten Lichts sowie zur Anpassung 
derAbstrahlcharakteristikdas Lumineszenzkonversi- 
onselement (Lumineszenzkonversionsumhiillung 5 
oder Lumineszenzkonversionsschicht 4), ggf. die 
transparente Umhullung 15, und/oderggf. dieweitere 
transparente Umhullung 10 lichtstreuende Partikel, 
vorteilhafterweise sogenannte Diffusoren aufweisen. 
Beispiele fur derartige Diffusoren sind mineralische 
Fiillstoffe, insbesondere CaF„ TiO,, SiO,, CaCO, 
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oder BaS0 4 oder auch organische Pigmente. Diese 
Materialien konnen auf einfache Weise den o. g. 
Kunststoffen zugesetzt werden. 

[0084] In den Fig. 7, 8 und 12 sind Emissionsspekt- 
ren eines blaues Licht abstrahlenden Halbleiterkor- 
pers (Fig. 7) (Lumineszenzmaximum bei A — 430 
nm) bzw. von mittels eines solchen Halbleiterkorpers 
hergestellten Weill leuchtenden erfindungsgemallen 
Halbleiterbauelementen (Fig. 8 und 12) gezeigt. An 
der Abszisse ist jeweils die Wellenange A in nm und 
auf der Ordinate ist jeweils eine relative Elektrolumi- 
neszenz(EL)-lntensitat aufgetragen. 

[0085] Von der vom Halbeiterkorper ausgesandten 
Strahlung nach Fig. 7 wird nur ein Teil in einen lan- 
gerwelligen Wellenlangenbereich konvertiert, so daft 
als Mischfarbe weiftes Licht entsteht. Die gestrichelte 
Linie 30 in Fig. 8 stellt ein Emissionsspektrum von ei- 
nem erfindungsgemalien Halbleiterbauelement dar, 
das Strahlung aus zwei komplementaren Wellenlan- 
genbereichen (Blau und Gelb) und damit insgesamt 
weiftes Licht aussendet. Das Emissionsspektrum 
weist hier bei Wellenlangen zwischen ca. 400 und ca. 
430 nm (Blau) und zwischen ca. 550 und ca. 580 nm 
(Gelb) je ein Maximum auf. Die durchgezogene Linie 
31 reprasentiert das Emissionsspektrum eines erfin- 
dungsgemalien Halbleiterbauelements, das die Far- 
be Weill aus drei Wellenlangenbereichen (additives 
Farbtripel aus Blau, Giiin und Rot) mischt. Das Emis- 
sionsspektrum weist hier beispielsweise bei den Wel- 
lenlangen von ca. 430 nm (Blau), ca. 500 nm (Grun) 
und ca. 61 5 nm (Rot) je ein Maximum auf. 

[0086] Des weiteren ist in Fig. 11 ein Emissions- 
spektrum eines erfindungsgemalien Halbleiterbaue- 
lements dargestellt, das mischfarbiges Licht aus 
blauem Licht (Maximum bei einer Wellenlange von 
ca. 470 nm) und rotem Licht (Maximum bei einer Wel- 
lenlange von ca. 620 nm) abstrahlt. Der Gesamtfar- 
beindruck des abgestrahlten Lichtes fur das mensch- 
liche Auge ist Magenta. Das vom Halbleiterkorper ab- 
gestrahlte Emissionsspektrum entspricht hierwieder- 
um dem von Fig. 7. 

[0087] Fig. 12 zeigt ein Weill leuchtendes erfin- 
dungsgemalies Halbleiterbauelement, das mit einem 
ein Emissions-Spektrum gemeaft Fig. 7 aussenden- 
den Halbleiterkorper versehen ist und bei dem als 
Leuchtstoff YAG:Ce verwendet ist. von der vom Hal- 
beiterkorper ausgesandten Strahlung nach Fig. 7 
wird nur ein Teil in einen langerwelligen Wellenlan- 
genbereich konvertiert, so daft als Mischfarbe wei- 
lies Licht entsteht. Die verschiedenartig gestrichelten 
Linien 30 bis 33 von Fig. 8 stellen Emissionsspektren 
von erfindungsgemalien Halbleiterbauelementen 
dar, bei denen das Lumineszenzkonversionsele- 
ment, in diesem Fall eine Lumineszenzkonvers ions- 
umhullung aus Epoxidharz, unterschiedliche 
YAG:Ce-Konzentrationen aufweist. Jedes Emissi- 



onsspektrum weist zwischen A = 420 nm und A = 430 
nm, also im blauen Spektralbereich, und zwischen A 
= 520 nm und A = 545 nm, also im griinen Spektral- 
bereich, jeweils ein Intensitatsmaximum auf, wobei 
die Emissionsbanden mit dem langerwelligen Intensi- 
tatsmaximum zu einem grolien Teil im gelben Spek- 
tralbereich liegen. Das Diagramm von Fig. 12 ver- 
deutlicht, dali bei dem erfindungsgemalien Halblei- 
terbauelement auf einfache Weise durch Verande- 
rung der Leuchtstoffkonzentration im Epoxidharz der 
CIE-Farbort des weiften Lichtes verandert werden 
kann. 

[0088] Weiterhin ist es moglich, anorganische 
Leuchtstoffe auf Basis von Ce-dotierten Granaten, 
Thiogallaten, Erdalkali-Sulfiden und Aluminaten di- 
rekt auf den Halbleiterkorper aufzubringen, ohne sie 
in Epoxidharz oder Glas zu dispergieren. 

[0089] Ein weiterer besonderer Vorteil der oben ge- 
nannten anorganischen Leuchtstoffe ergibt sich dar- 
aus, dali die Leuchtstoffkonzentration z.B. im Epoxid- 
harz nicht wie bei organischen Farbstoffen durch die 
Loslichkeit begrenzt wird. Dadurch sind keine grolien 
Dicken von Lurnineszenzkonversionselementen no- 



[0090] Die Erlauterung des erfindungsgemalien 
Halbleiterbauelements anhand der oben beschriebe- 
nen Ausfiihrungsbeispiele ist natilirlich nicht als Be- 
schrankung der Erfindung auf diese zu betrachten. 
Als Halbleiterkorper, wie beispielsweise Leuchtdio- 
den-Chips oder Laserdioden-Chips, ist beispielswei- 
se auch eine Polymer-LED zu verstehen, die ein 
enstprechendes Strahlungsspektrum aussendet. 

Schutzanspriiche 

1. Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement mit 
einem Halbleiterkorper (1), der im Betrieb des Halb- 
leiterbauelements elektromagnetische Strahlung 
aussendet, mit mindestens einem ersten und min- 
destens einem zweiten elekthschen Anschluli (2, 3), 
die mit dem Halbleiterkorper (1 ) elekthsch leitend ver- 
bunden sind, und mit einem Lumineszenzkonversi- 
onselement, das mindestens einen Leuchtstoff auf- 
weist, dadurch gekennzeichnet, dali der Halbleiter- 
korper (1) eine Halbleiterschichtenfolge (7) aufweist, 
die geeignet ist, im Betrieb des Halbleiterbauele- 
ments elektromagnetische Strahlung eines ersten 
Wellenlangenbereiches aus dem ultravioletten, blau- 
en und/oder griinen Spektralbereich auszusenden, 
dali das Lumineszenzkonversionselement eine aus 
dem ersten Wellenlangenbereich stammende Strah- 
lung in Strahlung eines vom ersten verschiedenen 
zweiten Wellenlangenbereiches umwandelt und zu- 
mindest einen Teil der elektromagnetische n Strah- 
lung des ersten Wellenlangenbereiches hindurch 
lalit, derart, dali das Halbleiterbauelement Misch- 
strahlung aus Strahlung des ersten Wellenlangenbe- 
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reiches und Strahlung des zweiten Wellenlangenbe- 
reiches aussendet, und dad das Lumineszenzkon- 
versionselement zusatzlich zum Leuchtstoff licht- 
streuende Partikel enthalt. 

2. Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement nach 
Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dali das Lumi- 
neszenzkonversionselement Strahlung des ersten 
Wellenlangenbereichs in Strahlung mehrerer zweiter 
Wellenlangenbereiche aus voneinander verschiede- 
nen spektralen Teilbereichen umwandelt, derart, dali 
das Halbleiterbauelement Mischstrahlung, beste- 
hend aus Strahlung des ersten Wellenlangenberei- 
ches und Strahlung der zweiten Wellenlangenberei- 
che aussendet. 

3. Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement nach 
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dad 
das Lumineszenzkonversionselement in Hauptab- 
strahlrichtung des Halbleiterbauelements gesehen 
im Wesentlichen dem Halbleiterkorper (1) nachge- 
ordnet ist. 

4. Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement nach 
einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich- 
net, dali als Lumineszenzkonversionselement Liber 
oder auf dem Halbleiterkorper (1) mindestens eine 
Lumineszenzkonversionsschicht (4) vorgesehen ist. 

5. Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement nach 
einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich- 
net, dali als Lumineszenzkonversionselement eine 
Lumineszenzkonversionsumhiillung (5) vorgesehen 
ist, die zumindest einen Teil des Halbleiterkorpers (1) 
und Teilbereiche der elektrischen Anschliisse (2, 3) 
umschliellt. 

6. Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement nach 
einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeich- 
net, dali der bzw. die zweiten Wellenlangenbereiche 
zumindest teilweise groliere Wellenlangen A aufwei- 
sen, als der erste Wellenlangenbereich. 

7. Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement nach 
einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeich- 
net, dali der Halbleiterkorper (1 ) im Betrieb des Halb- 
leiterbauelements ultraviolette Strahlung aussendet 
und dali das Lumineszenzkonversionselement zu- 
mindest einen Teil dieser ultravioletten Strahlung in 
sichtbares Licht umwandelt. 

8. Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement nach 
einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeich- 
net, dali der erste Wellenlangenbereich und der 
zweite Wellenlangenbereich der Mischstrahlung zu- 
mindest teilweise in zueinander komplementarfarbi- 
gen Spektralbereichen liegen, so dali weilies Licht 
erzeugt wird. 

9. Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement nach 



Anspruch 2 oder nach Anspruch 2 in Verbindung mit 
einem der Anspriiche 3 bis 7, dadurch gekennzeich- 
net, dali der vom Halbleiterkorper ausgesandte erste 
Wellenlangenbereich und zwei zweite Wellenlangen- 
bereiche ein additives Farbtripel ergeben, derart, dali 
in Betrieb des Halbleiterbauelements von diesem 
weilies Licht abgestrahlt wird. 

10. Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement 
nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dali die vom Halbleiterkorper (1) ausge- 
sandte Strahlung bei einer Wellenlange A £ 520 nm, 
insbesondere bei einer Wellenlange zwischen 420 
nm und 460 nm ein Intentsitatsmaximum aufweist. 

11. Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement 
nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dali der Halbleiterkorper (1) in einer Aus- 
nehmung (9) eines lichtundurchlassigen Grundge- 
hauses (8) angeordnet ist und dali die Ausnehmung 
(9) mit einer eine Lumineszenzkonversionsschicht 
(4) aufweisenden Abdeckschicht versehen ist. 

12. Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement 
nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dali der Halbleiterkorper (1) in einer Aus- 
nehmung (9) eines Grundgehauses (8) angeordnet 
ist und dali die Ausnehmung (9) zumindest teilweise 
von dem Lumineszenzkonversionselement ausgefiillt 
ist. 

13. Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement 
nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dali das Lumineszenzkonversionselement 
mehrere Schichten mit unterschied lichen Wellenlan- 
genkonversionseigenschaften aufweist. 

14. Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement 
nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dali das Lumineszenzkonversionselement 
(4, 5) mindestens einen anorganischen Leuchtstoff 
(6) aus der Gruppe der Phosphors aufweist. 

15. Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement 
nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dali der 
anorganische Leuchtstoff aus der Gruppe der Ce-do- 
tierten Granate ist. 

16. Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement 
nach Anspruch 1 5, dadurch gekennzeichnet, dali der 
anorganische Leuchtstoff YAG:Ce ist. 

17. Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement 
nach einem der Anspriiche 14 bis 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, dali der anorganische Leuchtstoff in 
einer Epoxidharz-Matrix eingebettet ist. 

18. Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement 
nach einem der Anspriiche 14 bis 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, dali der anorganische Leuchtstoff in 
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einsr Matrix aus einem niedrigschmelzenden anorga- 
nischen Glas eingebettet ist. 

1 9. Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement 
nach mindestens einem der Anspriiche 14 oder 18, 
dadurch gekennzeichnet, daft der anorganische 
Leuchtstoff eine mittlere Partikelgrolie von ca. 10 urn 
aufweist. 

20. Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement 
nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft das Lumineszenzkonversionselement 
mit mehreren verschiedenen organischen und/oder 
anorganischen Leuchtstoffen (6) versehen ist. 

21 . Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement 
nach einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft das Lumineszenzkonversionselement 
organische und/oder anorganische Farbstoffmoleku- 
le mit und ohne Wellenlangenkonversionswirkung 
aufweist. 

22. Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement 
nach einem der Anspriiche 1 bis 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft das Lumineszenzkonversionselement 
mit einem oder mehreren lumineszierenden 4f-me- 
tallorganischen Verbindungen versehen ist. 

23. Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement 
nach einem der Anspriiche 1 bis 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft eine transparente Umhiillung (10,15) 
vorgesehen ist, die aus Sicht des Halbleiterkorpers 
dem Lumineszenzkonversionselement nachgeord- 
net ist und die lichtstreuende Partikel aulweist. 

24. Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement 
nach einem der Anspriiche 1 bis 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft das Lumineszenzkonversionselement 
mit mindestens einem im Blauen lumineszierenden 
Leuchtstoff versehen ist. 

25. Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement 
nach einem der Anspriiche 1 bis 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft eine transparente Umhiillung (10,15) 
vorgesehen ist, die aus Sicht des Halbleiterkorpers 
dem Lumineszenzkonversionselement nachgeord- 
net ist und die mit mindestens einem im Blauen lumi- 
neszierenden Leuchtstoff versehen ist. 



nem der Anspriiche 1 bis 25. 

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen 



26. Vollfarbtaugliche LED-Anzeigevorrichtung 
mit einer Mehrzahl von lichtabstrahlenden Halbleiter- 
bauelementen gemali einem der Anspriiche 1 bis 25. 

27. Innenraumbeleuchtung von Flugzeugkabinen 
mit einer Mehrzahl von lichtabstrahlenden Halbleiter- 
bauelementen gemafi einem der Anspriiche 1 bis 25. 

28. Beleuchtung fur eine Anzeigevorrichtung, 
insbesondere fur Fliissigkristallanzeigen, mit einem 
lichtabstrahlenden Halbleiterbauelement gemali ei- 
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FIG 11 
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FIG 14 




